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Este relatório, elaborado no âmbito do Estágio do Mestrado em Engenharia 
Alimentar da Escola Superior Agrária de Coimbra, tem como intuito a descrição das 
atividades desenvolvidas no departamento da qualidade da Lactogal - Produtos 
Alimentares durante os seis meses de estágio. 
O estágio teve como principal objetivo o acompanhamento do controlo da 
qualidade do processo produtivo de um leite sem lactose pelo método de 
desdobramento em tanque e pelo método de injeção da enzima em linha (FlexDos) com 
desdobramento na embalagem. 
Ao longo deste relatório são descritas as etapas de produção de leite meio-gordo 
e magro sem lactose, assim como todas as análises físico-químicas e microbiológicas 
realizadas desde a receção da matéria-prima até ao produto acabado. 
Aos lotes de leite sem lactose produzidos pelo método do FlexDos foi 
desenvolvido um estudo ao comportamento de desdobramento de amostras incubadas 
a 10±1°C e a temperaturas ambiente, com diferente período de incubação 5, 6 e 7 dias. 
O estudo realizado permitiu concluir a real importância que a temperatura tem na 
atividade enzimática, pois as amostras incubadas no frigorífico para simular o pior 
cenário, só ao final do 7º dia apresentam a maioria dos resultados abaixo do limite 
máximo admitido. As amostras incubadas no armazém, logo sujeitas a temperaturas 
mais altas, apresentaram um desdobramento muito mais rápido, já que ao final de 5 
dias, a concentração de lactose já é muito baixa. 
 






This report, elaborated in the scope of the Masters Training in Food Engineering, 
from Escola Superior Agrária de Coimbra, aims at describing the activities performed in 
the Quality Department of Lactogal – Food Products, during the six-month training. 
The training aimed specifically at the accompanying of the quality control 
regarding the productive process of a type of milk without lactose by the specific method 
of tank split and by the injection of the line enzyme (FlexDos) method with the split in the 
package. 
All through this report, the several stages of lactose free semi-skimmed and 
skimmed milk are described, as well as all the physico-chemical and microbiological 
analysis performed since the reception of the raw material until the finished product. 
A study was conducted to the lactose free milk patches produced by the FlexDos 
method, regarding the behavior of the split of incubated samples at 10±1ºC and to room 
temperature, with a different time of incubation of 5, 6 and 7 days. The conducted study 
allowed to conclude the real importance of the temperature in the enzyme activity, 
because the incubated samples in the fridge to simulate the worst scenario, only in the 
end of the seventh day showed evidence that the majority of the results were above the 
maximum limit accepted. The incubated samples stored in the warehouse, therefore 
subjected to higher temperatures, showed evidence of a much faster split, whereas the 
concentration of lactose is much lower in the end of the fifth day. 
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O consumo de leite remonta a tempos pré-históricos, concretamente ao 
Neolítico, e constitui um facto civilizacional que marca o início da sedentarização. Por 
esta altura o homem adulto não conseguia beber leite. Apenas as crianças possuíam a 
enzima lactase ativa que lhes permitia assimilar a lactose do leite materno. Esta 
capacidade desaparecia com a idade (Mimosa, Leite - Curiosidades Históricas, 2019). 
O consumo de leite pelo homem foi uma verdadeira revolução antropológica, que 
ocorreu em dois passos. Há cerca de 11 000 anos atrás, a agricultura começou a 
substituir a caça e a colheita de alimentos no Médio Oriente. Nesta altura, os pastores 
começaram a aprender a fazer os primeiros iogurtes e os primeiros queijos. Sem 
saberem, inventavam processos que permitiam reduzir a lactose do leite para níveis que 
o seu organismo conseguia tolerar, através dos processos de fermentação que 
originavam o iogurte e o queijo (Mimosa, Leite - Curiosidades Históricas, 2019). Só 
milhares de anos depois se espalhou na Europa a mutação genética que deu ao homem 
a capacidade de manter a produção da lactase, e beber leite, durante toda a vida. Esta 
adaptação genética trouxe uma nova fonte nutritiva que podia sustentar comunidades 
inteiras se as colheitas falhassem. 
No século XX a evolução tecnológica permitiu pasteurizar e ultrapasteurizar o 
leite sem lhe retirar significativamente as suas propriedades, e ao mesmo tempo, 
estender o seu acesso e conservação. Estes fatores conduziram à massificação do seu 
consumo, não só como alimento de validade curta, mas também de média ou longa 
duração (Mimosa, Leite - Curiosidades Históricas, 2019). 
Hoje em dia, é um dos alimentos mais consumidos em todas as faixas etárias, 
proporcionando uma série de benefícios nutricionais. Estatisticamente, 92% dos 
portugueses com idades entre os 15 e os 64 anos consomem leite (Nutricionistas, 2019).  
No entanto, o consumo de leite em Portugal está a baixar desde 2008. Em 2016, 
foram vendidos mensalmente 36,8 milhões de litros, tendo o valor diminuído em 2017 
para 35,5 milhões, ou seja, menos um milhão de litros por mês. A tendência de queda 
no consumo verifica-se em toda a Europa, mas é maior em Portugal (Lacticinios, 2018). 
Em 2017, no nosso país produziu-se aproximadamente 2 mil milhões de litros de 
leite de vaca (Estatística, 2018). Produção que é garantida pelos 4578 produtores de 
leite existentes em Portugal e nos Arquipélagos (AGROTEC, 2018). 
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A Sociedade Portuguesa de Gastrenterologia, assegura que cerca de 30% da 
população portuguesa sofre de intolerância à lactose. Esta poderá surgir logo nos 
primeiros anos de vida, quando já há uma propensão genética, ou desenvolve-se ao 
longo da vida, devido por exemplo, a determinadas doenças gastrointestinais 
(Advancecare, 2019). 
A intolerância à lactose é o nome dado à incapacidade total ou parcial do nosso 
organismo para digerir a lactose e acontece por ausência ou deficiência de lactase no 
organismo. A lactose é um hidrato de carbono que faz parte da composição natural do 
leite e que tem como função fornecer energia ao organismo. Algumas pessoas têm, no 
entanto, dificuldade em digeri-la.  
A lactose é digerida por ação da lactase, uma enzima presente no nosso 
organismo que tem a função de dividir a lactose nos seus dois componentes (glicose e 
galactose) para que possamos digerir e aproveitar este nutriente (Mimosa, Produtos 
sem Lactose, 2019).  
As marcas para responderem a este tipo de problema desenvolveram uma gama 
de produtos lácteos sem lactose. Com esta gama, todos os intolerantes podem continuar 
a beneficiar da riqueza nutricional do leite e dos produtos lácteos.  
Estes produtos são desenvolvidos de modo a que a lactose seja previamente 
desdobrada nos seus componentes mais simples. Para isso, é necessário o estudo da 
cinética enzimática que mostra que as enzimas se comportam de forma previsível em 
sistemas ideais simples, como os usados para classificar e caracterizar as preparações 
enzimáticas em laboratórios de controlo de qualidade. Estas enzimas trabalham de 
forma máxima em valores específicos de pH, temperaturas, concentrações de substrato 
e concentrações de enzima, de acordo com a natureza de cada uma. O melhor método 
de investigar o efeito de cada um destes fatores será fazer variar cada um 
individualmente (mantendo os outros constantes) e determinar a alteração produzida na 
velocidade da reação enzimática como consequência dessa variação (Ferreira, 2014). 
A moda dos alimentos sem glúten e sem lactose fez disparar o seu consumo nos 
últimos anos, mas os nutricionistas alertam que estas substâncias só devem ser 
retiradas da alimentação quando existe uma razão clínica para o fazer. Numa das 
maiores cadeias de supermercados em Portugal, as vendas de produtos sem lactose 
aumentaram 54% (AM, 2019).  
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Segundo os especialistas, as pessoas que não são intolerantes ao glúten e à 
lactose, mas que, por moda, começam a consumir produtos sem esses nutrientes 
arriscam-se a ficar com intolerância. Por esta razão, só se deve eliminar a lactose e o 
glúten depois de o médico confirmar, através de testes específicos, que há intolerância. 
Por exemplo, uma criança que deixe de beber leite durante muitos anos quando um dia 
quiser voltar a beber pode já não ter essa enzima (AM, 2019). 
É crescente a preocupação das empresas do ramo alimentar, para produzir 
alimentos seguros. Deste modo, a Segurança Alimentar assume particular importância 
nos nossos dias e neste contexto surge a certificação, que se propõe a forçar a proteção 
da saúde humana e o grau de confiança dos consumidores, através da obtenção de 
produtos de qualidade e que sejam seguros para os consumidores. 
Durante o estágio tive oportunidade de acompanhar as operações de produção 
de um leite sem lactose com desdobramento em tanque e do novo método com injeção 
da enzima (FlexDos) e desdobramento na embalagem. Mas grande parte do estágio foi 
centrado no controlo da qualidade, acompanhando e executando as mais variadas 
análises (físico-químicas e microbiológicas) desde a matéria-prima até ao produto final. 
O controlo do processo produtivo tem como objetivo garantir que o produto final 
esteja conforme os limites estabelecidos; o controlo da qualidade tem como propósito 
verificar a conformidade do produto; e por fim, o controlo pós-produção que envolve 
todos os estudos em laboratório que comprovam o cumprimento ou não dos limites 
estabelecidos durante a produção. 
Relativamente aos lotes de leite sem lactose produzidos pelo método do 
FlexDos, foi desenvolvido um estudo ao comportamento de desdobramento de 
amostras incubadas a diferentes temperaturas, pois com as temperaturas mais baixas 
de inverno a velocidade da reação enzimática diminui, trazendo à empresa a 
necessidade de saber qual o período de quarentena nessa altura do ano.  
Inicialmente, definiu-se um plano de amostragem para a retirada de amostras à 
saída da máquina de enchimento e a sua colocação num frigorífico a 10±1°C. No final 
do período de incubação, 5, 6 e 7 dias determinou-se a concentração de lactose através 
do equipamento Biomilk. Esta análise de determinação da concentração de lactose 
também foi efetuada a amostras armazenadas no armazém com o mesmo tempo de 
incubação.    
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2. Lactogal, Produtos Alimentares S.A. 
 Apresentação da Empresa 
A Lactogal Produtos Alimentares S.A., é uma empresa agroalimentar portuguesa 
especializada em lacticínios e seus derivados para além de outros produtos como 
sumos e água. Fundada em 1996 pela Cooperativa Lacticoop, a Cooperativa Agros e a 
Proleite/Mimosa S.A., tem como objetivo produzir e comercializar nos mercados 
nacional e internacional (Lactogal, Apresentação, 2019).  
Formado pelas empresas portuguesas Lactogal Produtos Alimentares, 
Lacticínios Vigor e Etanor Penha e pela espanhola Leche Celta, o objetivo do Grupo 
Lactogal é contribuir para que as pessoas se sintam bem no seu dia-a-dia, oferecendo-
lhes produtos para uma alimentação natural e equilibrada, onde o leite ocupa um papel 
determinante.  
As marcas propriedade do Grupo Lactogal são: Agros, Mimosa, Gresso, Adagio, 
Matinal, Castelões, Castelinhos, Serra Dourada, Vigor, Pleno, Primor, Serra da Penha, 
Fresky e Milhafre dos Açores (Figura 1) (Lactogal, Marcas, 2019).  
 






  Missão, Visão e Valores 
A empresa assume um papel fundamental na valorização da produção do leite 
nacional, focando-se na produção de produtos que contribuam para uma alimentação 
equilibrada, garantindo em simultâneo a qualidade dos mesmos quando os coloca no 
mercado. Esta qualidade permite-lhe assegurar uma liderança tecnológica e comercial 
decorrente da capacidade de satisfazer de modo superior as necessidades e 
expectativas dos seus clientes e dos seus consumidores (Lactogal, Ambiente, 2019). 
Além disso, a Lactogal assume o compromisso de desenvolvimento sustentável 
na sua atividade, fazendo parte das suas preocupações o consumo de recursos naturais 
e de energia elétrica, o tratamento e a reutilização de águas residuais, a diminuição de 
produção de resíduos e o aumento da reciclagem (Lactogal, Ambiente, 2019).  
 
 Dimensão e localização 
Todos os dias, em todo o mundo, são consumidos milhares de produtos lácteos 
com a mesma origem: o Grupo Lactogal. Nas unidades industriais do grupo produzem-
se diariamente milhares de produtos para comercialização: 








Os estabelecimentos da Lactogal, Unidades Fabris, Plataformas Logísticas e 
Delegações Comerciais estão localizados em Portugal continental, ilhas e Espanha 
(Figura 2) (Lactogal, Onde estamos, 2019). 
 





A certificação permite ao cliente/consumidor o conhecimento do compromisso 
por parte de uma organização na transparência e eficiência dos seus processos. Uma 
empresa do sector agroalimentar deve ter uma constante preocupação com aspetos de 
saúde, segurança e qualidade dos seus produtos, pois estes assumem um impacto 
significativo para a empresa caso não sejam satisfatórios. Desta forma é necessário um 
controlo minucioso, com abordagens sistemáticas e equipas competentes.  
No entanto, a segurança alimentar não se esgota na transformação ou 
processamento dos alimentos, sendo necessário também a implementação de planos 
de inspeção em todo o percurso dos produtos alimentares. É importante a envolvência 
de todos os operadores da cadeia alimentar, desde produtores, fabricantes, 
distribuidores, armazenistas e retalhistas, de forma a garantir que a causa de eventuais 
problemas seja encontrada e corrigida com rapidez. A segurança alimentar tornou-se 
num fator chave para todos os agentes da cadeia alimentar. 
A certificação ao nível da Qualidade (ISO 9001 – Sistema de Gestão de 
Qualidade) e da International Featured Standard (IFS), enquanto referenciais 
reconhecidos internacionalmente, representam o compromisso de toda a organização. 
 
2.4.1. International Organization of Standardization 9001 
A International Organization of Standardization (ISO), fundada em 1946, é uma 
organização internacional independente constituída por 163 órgãos nacionais (ISO, 
2019). É considerada a maior organização mundial responsável pelo desenvolvimento 
de normas internacionais.  
A fidelização de um cliente passa pelo fornecimento de um produto/serviço que 
satisfaça todas as suas necessidades. A norma ISO 9001 ajuda as organizações a 
gerirem a qualidade dos seus produtos/serviços, em função dos requisitos do cliente, 










Figura 3 – Princípios fundamentais da ISO 9001 
 
Com a implementação desta norma, a empresa assume o seu compromisso com 
a satisfação do cliente e com a legislação aplicável. 
 
2.4.2. International Featured Standards 
A IFS foi fundada em 2003 sob o nome International Food Standard. Os Padrões 
IFS são padrões uniformes de alimentos, produtos e serviços. Eles garantem que as 
empresas certificadas pela IFS produzam um produto ou forneçam um serviço que 
atenda às especificações do cliente, enquanto trabalha continuamente nas melhorias do 
processo (IFS, International Featured Standards - IFS, 2019). 
A Lactogal é uma empresa certificada pela IFS Nível Alto. As vantagens da 
certificação, ao nível do departamento de produção / qualidade, por esta norma são: i) 
melhor entendimento entre a administração e os funcionários relativamente às boas 
práticas, normas e procedimentos; ii) monitorização do cumprimento das normas 
alimentares; iii) uso mais eficaz dos recursos; iv) redução da necessidade de auditorias 
dos clientes e auditorias de terceiros independentes; v) maior flexibilidade através da 
implementação individual devido a uma abordagem baseada no risco (IFS, 2019).  
Ao nível do departamento de marketing, esta certificação também apresenta 
benefícios, tais como: i) existência de uma melhor reputação comercial como fabricante 
de produtos de alta qualidade e seguros; ii) habilidade para negociar com clientes que 
requerem auditorias de terceiros; iii) utilização do logotipo e certificado IFS para 
demonstrar conformidade com os padrões mais elevados (IFS, 2019). As empresas do 
setor alimentar que pretendam fornecer produtos a grandes grupos comerciais terão de 
preencher os requisitos de qualidade e segurança alimentar descritos na norma IFS.  
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 Caraterização da Unidade Industrial da tocha 
O estágio decorreu na unidade industrial da Tocha, que produz uma grande 
variedade de produtos, entre os quais, leites UHT, natas UHT, molhos e sumos. 
 
Figura 4 – Unidade industrial da Tocha 
Fonte: (Lactogal, Apresentação, 2019) 
 
A nível de instalações a fábrica é composta por vários armazéns, por diferentes 
zonas de produção e instalações acessórias:  
o Cais de receção - Local para onde são encaminhados os camiões de transporte 
de leite para efetuarem a entrega da matéria-prima, através das linhas de 
descarga para os tanques pulmão (tanques de armazenamento de leite cru).  
o Concentração - Local com equipamentos para se efetuar a termização, a 
clarificação e a normalização do leite. Depois destes três passos, o leite 
permanece em tanques, para se efetuar testes de controlo até ser um produto 
conforme. 
o UHT Tratamento - Local onde se realiza o tratamento UHT em aparelhos de 
tratamento e com tanques assépticos para o armazenamento desse mesmo 
leite.  
o Zonas de enchimento: Linha Tetra Evero Aseptic e a Linha UHT 
Enchimento 
A Linha Tetra Evero Aseptic é constituída por máquinas de enchimento que 
produzem a embalagem em forma de garrafa cartonada com capacidade de 1L. 
A Linha UHT Enchimento é constituída por máquinas de enchimento que 
produzem as embalagens retangulares, com ou sem rolha, com capacidade 
entre os 200 mL e 1 L.  
o UHT Distribuição - Local com equipamento automático para a aplicação de 
palhinhas e tampas, grupagem, aplicação de pegas e paletização. 
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o Zona dos Sumos - Local de preparação dos sumos, constituído por tanques de 
armazenamento e aparelhos de tratamento.  
o Armazém de matérias primas e materiais de embalagem - Local de receção 
e armazenamento de matérias primas e materiais de embalagem entregues por 
fornecedores. 
o Armazém de Produto acabado - Local onde é armazenado o produto acabado, 
para posterior expedição através de camiões.  
o Laboratório de análises microbiológicas e físico-químicas - Local onde se 
realizam análises microbiológicas e físico-químicas desde o leite cru (por 
exemplo o teor de microrganismos totais) até ao produto final (por exemplo a 
prova de estabilidade e esterilidade e a determinação da lactose no leite sem 
lactose). Preparação das mais variadas soluções para análises ou para 
equipamentos. Controlo de higienização de equipamentos (tanques, máquinas 
de enchimento, cisternas dos camiões) e do meio ambiente das instalações 
através de análises microbiológicas.  
o Laboratório de pH - Local onde se realiza o teste de esterilidade e o pH às 
várias amostras recolhidas durante uma produção. É aqui, que é dada a ordem 
para que os lotes de produto acabado sejam expedidos. 
o Sala da mistura dos Ingredientes - Local de preparação de leites com 
ingredientes através de um misturador em recirculação para a emulsão e 
hidratação de pós, outros ingredientes e para a padronização de leite. 
 
Figura 5 – Vista Geral da Lactogal da Tocha (Projeção em imagem Google Earth, 2019). 
 
Para além dos locais acima enumerados, existem outros sítios importantes para 
o bom funcionamento da empresa, como o refeitório, a portaria, a zona administrativa, 
as oficinas e a zona das caldeiras para a produção de vapor.  
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3. Controlo do Processo Produtivo do Leite Sem Lactose 
O controlo do processo tem como propósito garantir as melhores condições na 
produção do produto de acordo com altos níveis de eficiência e segurança. Este controlo 
é feito através de um acompanhamento integral do processo que, atendendo às 
condições a que está sujeito, tem como o objetivo detetar as principais falhas, refletir 
sobre elas e implementar ações corretivas para evitar a sua propagação, de forma a 
gerir o risco e a garantir a sustentabilidade.  
No caso do controlo dos processos produtivos realizados na produção de leite, 
o principal objetivo foi acompanhar e compreender todos os pontos críticos de controlo 
ao longo das etapas e avaliar se a forma de atuação praticada é a apropriada no sentido 
de prevenir o alastramento dos mesmos, assegurando simultaneamente um produto 
final que satisfaça o cliente em todos os parâmetros por ele exigidos. 
 
 Descrição do Produto 
Os produtos sem lactose são desenvolvidos de modo a que a lactose seja 
previamente desdobrada nos seus componentes mais simples, a glicose e a galactose, 
eliminando os sintomas provocados pela lactose mal digerida. O sabor do leite mantém-
se, facilitando o seu consumo regular e promovendo a qualidade nutricional da 
alimentação. 
 
Figura 6 – Desdobramento da Lactose nos seus componentes 
 








Tabela 1 – Descrição do produto 
1. Identificação do produto Leite Especial – Leite UHT magro e meio gordo sem 
lactose  
 
2. Ingredientes Leite e Lactase 
3. Caraterísticas do produto  Peso Líquido: 1000 g (Embalagem de 1 L) 
Lactose: <0.01 g/100mL 
 
4. Requisitos Legais Regulamento Nº 1169/2011 de 25 de Outubro de 
2011, relativo à prestação de informação aos 
consumidores sobre os géneros alimentícios. 
Regulamento Nº 178/2002 que determina os 
princípios e normas gerais de legislação alimentar. 
Decreto-Lei nº74/2010 – estabelece que a 
informação sobre a ausência de lactose “sem 
lactose”, apenas pode ser prestada no quadro dos 
géneros alimentícios destinados a uma alimentação 
especial.  
 
5. Método de tratamento Ultra - High Temperature (UHT) 
6. Embalagem Tetra Evero 1000 cc 
7. Prazo de validade 105 dias 
8. Condições de 
armazenamento 
Conservar em local fresco, seco e isento de odores. 
Aberta a embalagem conservar no frigorífico e 
consumir dentro de 3 dias. Não necessita de ser 
fervido.   
 
 
Segundo explicação da Direção Geral de Alimentação e Veterinária (DGAV) a 
menção “sem lactose” pode ser utilizada no quadro dos géneros alimentícios destinados 
a uma alimentação especial, acompanhada de informação de que esses produtos são 
aptos à satisfação de necessidades nutricionais especiais de pessoas cujo processo de 
assimilação ou cujo metabolismo se encontra perturbado, desde que especificamente 
formulados para tal e sujeitos a notificação à DGAV, de acordo com o Decreto-Lei n.º 
74/2010. 
Neste âmbito e uma vez que não existe no nosso País legislação sobre o teor de 
lactose, só pode ser mencionado que um género alimentício não contém lactose quando 
o seu teor estiver abaixo do limite de deteção (LoD) do método recomendado. No 
entanto, não pode ser feita alegação relativa ao teor de lactose presente no alimento, 
nomeadamente “0%” ou “Baixo teor em lactose”, uma vez que não estão estabelecidos 





O leite é um alimento de excelente qualidade e alta riqueza nutricional, 
oferecendo uma extraordinária relação entre calorias e nutrientes essenciais para o 
organismo. As quantidades dos principais constituintes do leite podem variar 
consideravelmente entre vacas de diferentes raças e entre vacas da mesma raça depois 
de procriarem (Bylund, 1995). 
 
Tabela 2 – Constituição do Leite 
Constituintes Limite de variação (%) 
Água 85,5 – 89,5 
Sólidos Totais 
     Gordura 
     Proteínas 
     Lactose 
     Minerais 
 
10,5 – 14,5 
2,5 – 6,0 
2,9 – 5,0 
3,6 – 5,5 
0,6 – 0,9 
 
Água 
A água é o maior constituinte do leite, esta pode ser encontrada na sua maioria 
como água livre ou então como água ligada aos outros componentes tais como 
proteínas, lactose e substâncias minerais (Bylund, 1995). 
 
Gordura 
A gordura do leite está naturalmente disposta sob a forma de glóbulos de 
gordura. A gordura láctea é a gordura natural mais rica e complexa, composta por mais 
de 400 ácidos gordos diferentes. Inclui ácidos gordos saturados, monoinsaturados e 
polinsaturados, sob as mais variadas formas, ácidos gordos de cadeia curta, cadeia 
média e cadeia longa. Para além destes, fazem ainda parte da composição lipídica os 
fosfolípidos, o colesterol, a vitamina A entre outros (Mimosa, Benefícios nutricionais, 
2019). 
O teor de gordura do leite é variável. Por exemplo, o leite de vaca em natureza 
tem em média 3,7% de gordura, os normalizados “leites gordos” apresentam um mínimo 
de 3,5% de gordura, os “leites meio gordos” apresentam entre 1,5% a 1,8% de gordura 
e os “leites magros” apresentam um máximo de 0,5% de gordura. O teor de gordura do 
leite não interfere com as restantes características nutricionais. O valor nutricional do 
leite permanece muito semelhante, independentemente do seu teor de gordura, 
inclusive ao nível do teor de cálcio. A maior diferença reside no teor de vitamina A 





Outro dos benefícios do leite prende-se com o facto de ser uma excelente fonte 
de proteínas lácteas de alto valor biológico, porque todos os aminoácidos essenciais 
entram na sua constituição. As proteínas contribuem para o crescimento e manutenção 
da massa muscular e também para a manutenção de ossos normais (Mimosa, 
Benefícios nutricionais, 2019).  
 
Hidratos de Carbono 
Quanto aos hidratos de carbono, a lactose é o único nutriente deste grupo 
presente no leite (cerca de 5%). A lactose é um açúcar natural do leite formado por dois 
componentes ligados entre si, a glicose e a galactose (Mimosa, Benefícios nutricionais, 
2019). 
 
Minerais e vitaminas 
Um dos maiores benefícios do leite é ser uma fonte valiosa de cálcio. O leite (e 
os seus derivados) são as melhores fontes de cálcio, porque superam outros alimentos 
na facilidade de absorção. Sem os lácteos é mais difícil obter o cálcio que precisamos. 
O cálcio faz parte da estrutura dos ossos e é necessário para a manutenção de 
ossos e dentes normais. Além disso contribui para o normal funcionamento muscular e 
para o funcionamento das células, participando no processo de divisão e especialização 
celular e no normal metabolismo produtor de energia. 
Para além do cálcio, o leite é fonte de outros minerais e vitaminas, como o 
fósforo, o potássio, a vitamina B12 e a riboflavina. 
Potássio: 
Contribui para o normal funcionamento muscular assim como do sistema 
nervoso e para a manutenção de uma pressão arterial normal.  
Fósforo: 
Em conjunto com o cálcio contribui para a manutenção de ossos e dentes 
normais. 
Vitamina B12 
Ajuda na formação normal de glóbulos vermelhos e no normal funcionamento 
dos sistemas nervoso e imunitário. 
Riboflavina 
Tem um papel na proteção das células contra as oxidações indesejáveis, no 
normal metabolismo produtor de energia e contribui para a redução do cansaço e da 




3.1.2. Enzima Lactase 
Enzimas são proteínas que catalisam uma reação bioquímica específica. Sabe-
se que as enzimas são, de entre todos os tipos de catalisadores, as mais eficientes, 
podendo multiplicar a velocidade de uma reação por um fator de 1020, enquanto um 
catalisador não enzimático apenas o pode fazer entre 100 a 10000 vezes (Amaral, 
2013). As principais características de um qualquer catalisador são: 
i) Não modifica a constante de equilíbrio de uma reação; 
ii) Diminui a energia de ativação necessária a uma reação, permitindo que esta 
decorra a uma velocidade mais elevada; 
iii) Não permite reações impossíveis do ponto de vista termodinâmico; 
iv) O catalisador encontra-se intacto no final da reação. 
As enzimas possuem uma elevada eficiência uma vez que baixam 
significativamente a energia de ativação necessária à reação, e permitindo que esta 
decorra a uma velocidade superior, para condições de pH e temperatura compatíveis 
com a vida. Possuem ainda uma elevada especificidade, ao contrário dos catalisadores 
químicos, dado que são específicas de determinados tipos de reações e substratos 
(Amaral, 2013).  
As enzimas podem ser classificadas em 6 categorias diferentes, conforme 
explicitado na Tabela 3. 
 
Tabela 3 – Classificação das enzimas 
Nº Classe  Tipo de reação  
1 Oxirredutases Reações de oxidação – redução 
2 Transferases Transferência de grupos funcionais 
3 Hidrolases Reações de hidrólise 
4 Liases Reações que quebram as ligações C-C, C-O, C-N e 
outras por mecanismos diferentes da hidrólise ou 
oxidação, originando novas ligações duplas ou em anel 
5 Isomerases Reações de isomerização 
6 Ligases (sintetases) Reação de união de duas moléculas, com hidrólise 
simultânea da ligação pirofosfato do ATP 
 
As enzimas possuem um centro ativo que é constituído pelo conjunto de 
aminoácidos que entram em contacto com o substrato, compreendendo regiões 
responsáveis pela ligação ao substrato (local de fixação) e regiões que catalisam a 









Figura 7 – Reação Enzimática 
 
A atividade enzimática pode ser influenciada pelos seguintes fatores (Rosa, 
2013): 
i) A natureza da enzima, incluindo a presença de inibidores e coenzimas; 
ii) O tipo de substrato; 
iii) A concentração da enzima e do substrato; 
iv) pH, temperatura;  
v) fatores externos (força iónica, radiação, etc). 
Numa reação enzimática, a concentração de enzima é muito menor que a 
concentração de substrato. Deste modo, um aumento da concentração da enzima 
implica um aumento constante da velocidade da reação. Mantendo-se constante a 
concentração de uma dada enzima, um aumento da concentração inicial de substrato, 
para concentrações baixas de substrato, provoca um aumento elevado da velocidade 
da reação (Rosa, 2013).  
Contudo, à medida que a concentração de substrato inicial é mais elevada, o seu 
aumento implica incrementos cada vez menores na velocidade da reação e a partir de 
determinada concentração de substrato essa velocidade permanece constante. A partir 
deste momento pode-se inferir que a enzima se encontra saturada, sendo a velocidade 
de reação máxima (Amaral, 2013). 
 
Figura 8 – Diferença da velocidade de reação quando se aumenta a concentração de enzima ou substrato 
16 
 
Relativamente à temperatura ótima de reações enzimáticas situa-se mais 
próxima da temperatura máxima de funcionamento que da temperatura mínima (Figura 
9). Deste modo, para a maior parte das enzimas a temperatura ótima usual situa-se 
entre os 25 a 40°C (Amaral, 2013). 
 
Figura 9 – Temperatura ótima de uma reação enzimática 
 
Ao contrário da temperatura, o pH ótimo de uma dada enzima encontra-se 
equidistante do pH mínimo e máximo de funcionamento (Figura 10). 
 
Figura 10 – Temperatura ótima de uma reação enzimática 
 
Em 1913, Michaelis-Menten sugeriram um mecanismo constituído por dois 
passos: formação reversível de um complexo enzima-substrato, e transformação 




Figura 11 – Reação Enzimática segundo Michaelis-Menten 
Fonte: (González Mañas, 2019) 
 
A cinética de Michaelis-Menten assume que a etapa de formação do produto a 
partir do complexo E-S é lenta comparativamente com a etapa de formação/dissociação 
do complexo E-S. 
Para se obter um leite sem lactose é necessário a adição da enzima lactase ou 
ß – Galactosidase (a marca comercial utilizada na empresa é a Maxilact, fornecida pela 
DSM). Esta, é produzida pela fermentação de um microrganismo específico 
selecionado, o fungo Kluyveromyces lactis, e possui características ótimas de 
funcionamento (Tabela 4). 
Tabela 4 – Características ótimas de funcionamento da Enzima 
Maxilact 
pH ótimo 5.5 - 7.0 
Temperatura ótima 35 - 40°C 
 
Nesta reação enzimática o substrato é a lactose, que é hidrolisada nos produtos 
glicose e galactose. 
Neste tipo de reações também é importante referir a inibição enzimática. Define-
se inibidor enzimático qualquer composto que, ao ligar-se a uma enzima, reduz a sua 
atividade, diminuindo, deste modo, a velocidade de uma reação. Os inibidores podem 
ser irreversíveis ou reversíveis e, dentro destes últimos, podem ser considerados 
competitivos, não competitivos, anticompetitivos ou mistos. Os inibidores irreversíveis 
estabelecem uma forte ligação com a enzima, num grupo funcional específico do centro 
ativo, implicando a inativação permanente de uma enzima. Os inibidores reversíveis não 
provocam alterações irreversíveis nas enzimas, uma vez que se podem facilmente 
dissociar da mesma, encontrando-se a enzima inativada, apenas enquanto dura a 
ligação entre os dois. 
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Assim, os inibidores competitivos caraterizam-se por apresentarem uma elevada 
analogia estrutural com os substratos e, desta forma, podem ligar-se ao centro ativo da 
enzima, impedindo desta forma a ligação do substrato. Os inibidores não competitivos 
fixam-se reversivelmente numa enzima num local diferente do centro ativo, quer apenas 
à enzima quer ao complexo enzima-substrato (Amaral, 2013). 
Estudos provam que a ß-galactosidase seja uma enzima alostérica, regulada por 
um processo de retro inibição, ou seja, o produto final da reação inibe a enzima 
catalisadora. Assim, à medida que a concentração dos produtos finais da reação 
aumenta, a atividade dessa enzima diminui. O modelo cinético que tem sido mais usado 
para descrever a hidrólise enzimática da lactose é o modelo da inibição competitiva por 
galactose (Fontes, Passos, Passos, & Fontes, 2008). 
 
  Utilização Prevista 
O leite sem lactose é especialmente concebido para quem tem dificuldade em 
digerir este açúcar. Com esta gama de produtos, todos os intolerantes à lactose podem 
beneficiar da riqueza nutricional do leite e dos produtos lácteos sem terem que recorrer 
aos produtos de soja que, de facto, não têm o mesmo valor nutricional que o leite. 
Os grupos de risco são os consumidores alérgicos a leite e constituintes do leite, 
exceto a lactose.  
Conservar em local fresco, seco e isento de odores. Aberta a embalagem 
conservar no frigorífico e consumir dentro de 3 dias. Não necessita de ser fervido.   
 
  Método Clássico: Fluxograma 
A Figura 12 descreve um diagrama genérico para a sequência das etapas no 
processo produtivo do leite sem lactose com desdobramento em tanque e identificam-








 Descrição das Etapas 
O Regulamento Nº 852/2004 29 abril de 2004 relativo à higiene dos géneros 
alimentícios, estabelece que é necessária uma abordagem integrada para garantir a 
segurança alimentar desde o local da produção primária até à colocação no mercado 
ou à exportação. Veterinários, agrónomos e técnicos agrícolas devem colaborar com as 
cooperativas no sentido de controlar a contaminação pelo ar, solos, água, alimentos e 
medicamentos para os animais, fertilizantes e medidas ligadas à saúde e ao bem-estar 
dos animais. 
 
Figura 13 – Bem-estar Animal 
Fonte: (Pereira, 2019) 
 
A ordenha é habitualmente um processo mecânico e automático de recolha do 
leite da vaca. Antes da ordenha é importante ter em atenção o local da ordenha, as 
condições inerentes ao animal, os equipamentos e utensílios, e o ordenhador. Durante 
este processo deve haver uma limpeza cuidadosa das tetas, a verificação da saúde 
animal e a observação das condições higiénicas do ambiente. O leite produzido pela 
vaca, não aquecido a uma temperatura superior a 40°C nem submetido a um tratamento 
de efeito equivalente define-se como leite cru. 
 
Figura 14 – Ordenha 
Fonte: (Lusa, 2017) 
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Depois da ordenha, o leite cru deve ser refrigerado, não excedendo os 8°C no 
caso de a recolha ser feita diariamente, ou os 6°C caso a recolha não seja feita 
diariamente. A etapa de refrigeração é bastante importante uma vez que, é utilizada 
para prolongar a permanência do leite no produtor. A refrigeração, além da manutenção 
da qualidade do leite, previne a evolução bacteriana. 
 
Figura 15 – Tanque refrigerado para armazenamento do leite na ordenha 
Fonte: (Arsopi, 2019) 
 
O último passo é o transporte para a indústria, sendo que este deve ser feito em 
camiões cisterna isotérmicos que mantenham o produto a uma temperatura entre os 0 
e os 10˚C, de modo a não alterar a qualidade do leite cru. As cisternas devem conter a 
referência claramente visível “destinado exclusivamente a géneros alimentícios”. 
 
Figura 16 – Camião de transporte de Leite para a indústria 
Fonte: (Lacticoop, 2019) 
 
O Regulamento Nº 853/2004 29 abril de 2004 estabelece regras específicas de 
higiene aplicáveis aos géneros alimentícios de origem animal e institui que à chegada 
ao estabelecimento de destino, a temperatura do leite não deve ser superior a 10°C. 
Após a admissão o leite, este deve ser arrefecido para os 6°C e mantido a essa 
temperatura até ser transformado.  
O processo produtivo do leite sem lactose é feito de acordo com os passos 
descritos no fluxograma da Figura 12. Cada uma das etapas do processo deve ser 
rigorosamente controlada, para garantir a qualidade e uniformidade do produto final. De 




1. Entrada e Inspeção na Unidade Fabril 
Os camiões de transporte de leite, à chegada à fábrica, são encaminhados para 
o cais de receção, sendo o leite submetido a um controlo. As cisternas dos camiões têm 
várias câmaras, sendo que cada uma delas está selada. Cada camião é responsável 
pela realização de uma volta, à qual é atribuída um número, permitindo assim identificar 
os produtores. 
O operador da receção verifica a integridade dos selos e a sua identificação 
comparada com o documento de acompanhamento do transporte. De seguida, colhe 
uma amostra de leite por câmara e são realizados alguns testes, nomeadamente a prova 
de álcool, a prova de antibiótico (PCC), o pH, avaliação visual, cor e cheiro. O leite só é 
descarregado depois de todos estes parâmetros terem sido avaliados e estarem em 
conformidade com os limites estipulados. Caso contrário, se houver alguma 
inconformidade, é feita uma comunicação ao Responsável da Qualidade que tomará 
uma decisão, sendo que, se houver presença de antibiótico no leite, este é rejeitado e 
incinerado. 
No momento de descarga do leite, verifica-se por fim se a temperatura não é 
superior a 10°C. 
2. Receção e Arrefecimento 
O leite passa por filtros inox de malha perfurada de 1,5 mm, sendo depois medido 
por caudalímetros. O leite refrigerado passa por um arrefecedor para assegurar que a 
temperatura se encontra entre os 2°C e os 6°C. 
3. Armazenamento 
Armazenamento de curta duração em tanques pulmão. 
4. Termização, Clarificação e Normalização. Arrefecimento 
O leite é termizado a 65°C, clarificado, normalizado em matéria gorda, seguindo-
se o arrefecimento até aos 10°C. Posteriormente é homogeneizado, distribuindo 
uniformemente os glóbulos de gordura. 
A clarificação é realizada numa centrífuga (Figura 17) com uma velocidade de 
centrifugação de 2000 a 3000 rpm, que permite a separação das partículas em 
suspensão que se encontram no leite. A ausência deste passo levaria a que as 
partículas formassem um sedimento que seria visível no produto. Além da eliminação 
das impurezas do leite, com o aumento da velocidade de centrifugação para 5000 a 
7000 rpm, ocorre a desnatação, ou seja, a separação das natas do leite. 
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O leite entra na parte inferior do equipamento (Figura 17) e sob a influência da 
força centrifuga, as partículas e os glóbulos de gordura começam a separar-se de 
acordo com a sua densidade em relação ao meio. Assim sendo, as partículas que 
apresentam mais densidade, irão deslocar-se para a periferia do equipamento e 
acumular-se num espaço apropriado, enquanto a nata (os glóbulos de gordura menos 
densos) fica no centro e sai por cima (Bylund, 1995). 
 
Figura 17 – Funcionamento de uma centrifuga 
Fonte: (Bylund, 1995) 
 
A etapa subsequente da clarificação é a normalização, que tem como objetivo o 
ajuste do valor de gordura do leite, fazendo regressar as natas ao leite desnatado 
(Figura 18). Assim sendo, o leite gordo deve apresentar um teor de gordura de 3,5 %, o 
leite meio gordo um teor de 1,5 % e o magro um teor de gordura máximo de 0,5 %. 
 
Figura 18 – Processo de normalização 
Fonte: (Bylund, 1995) 
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5. Armazenamento do produto 
O produto é armazenado num tanque isotérmico com agitação, com uma 
temperatura máxima de 6°C. 
6. Desdobramento da lactose 
Nesta etapa, a enzima lactase é adicionada diretamente no tanque. Por tanque, 
é efetuado o controlo do tempo e da temperatura, para que seja feito o desdobramento 
total da lactose. 
7. Tratamento UHT 
Uma das etapas mais importantes a que o leite é submetido é a 
ultrapasteurização. Nesta etapa, o leite é rapidamente aquecido a altas temperaturas 
(acima dos 135°C) por um curto período de tempo (aproximadamente 2 a 4 segundos). 
Posteriormente, é arrefecido de forma rápida até à temperatura de enchimento, 
habitualmente a temperatura ambiente (Tetra Pak, Tratamento UHT de alimentos e 
lacticínios, 2019). Esta etapa tem o objetivo de destruir os microrganismos, aumentar o 
tempo de prateleira do produto e assegurar que o leite mantém as suas características 
organoléticas e nutricionais. 
Existem duas formas de tratamento UHT: tratamento direto e tratamento indireto. 
No tratamento direto, o vapor é injetado no leite. No tratamento indireto, o leite não entra 
em contato direto com a fonte de calor, é aquecido por meio de permutadores de calor 
(Tetra Pak, Tratamento UHT de alimentos e lacticínios, 2019). 
8. Armazenamento Assético 
Este armazenamento é realizado em tanques balanço, para se necessário 
equilibrar os fluxos entre o sistema de tratamento e as máquinas de enchimento. O 
tanque asséptico é pressurizado com ar comprimido, cuja assepsia é assegurada por 
um sistema de filtragem. 
 
Figura 19 – Tanque Assético 





9. Enchimento / Impressão de validade e lote 
O enchimento é realizado em equipamentos Tetra Pak (Figura 20), onde o 
produto é embalado em embalagens recicláveis que permitem que o leite mantenha a 
sua cor, textura, sabor característico e valor nutricional. 
 
Figura 20 – Máquina de enchimento 
Fonte: (Tetra Pak, Tetra Pak A6 - Caracteristicas, 2019) 
 
Antes do enchimento, acontece a esterilização e secagem do material de 
embalagem com pulverização de peróxido de hidrogénio a 35%. Através da injeção de 
ar estéril, são retirados todos os resíduos do peróxido de hidrogénio. 
As embalagens são constituídas por seis camadas (Figura 21), das quais as 
duas primeiras, mais internas, de polietileno, seguindo-se alumínio, polietileno, cartão e 
novamente polietileno. 
Papel-cartão - principal material das embalagens. Proporciona estabilidade, resistência 
e suavidade para a superfície de impressão. 
Polietileno - protege contra a humidade externa, sendo uma barreira de proteção contra 
microrganismos, permitindo ainda que o papel-cartão cole na folha de alumínio. 
Folha de alumínio - protege contra o oxigénio e a luz, com o objetivo de manter o valor 
nutricional e o sabor do alimento. 
 
Figura 21 – Constituição do material de embalagem 
Fonte: (Tetra Pak, Material das embalagens cartonadas da Tetra Pak, 2019) 
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10. Grupagem / Aplicação de pegas 
Agrupam-se seis pacotes de leite, envolvendo-os em plástico. A grupagem e 
aplicação de pegas é efetuada de forma automática, em linha. 
11. Paletização 
A paletização ocorre em sistemas de paletização automáticos. Entre as várias 
camadas que formam uma palete, coloca-se placas separadoras intermédias de cartão, 
com a finalidade de ajudar ao equilíbrio e limitar assim a deformação da palete. 
Através de um robô, a palete é envolvida por um plástico que preserva a 
integridade das embalagens. Todas as paletes são etiquetadas de forma a garantir a 
rastreabilidade do produto/palete. A aplicação da etiqueta é efetuada por um 
equipamento que está ligado ao sistema central, recebendo a informação que deverá 
constar na etiqueta. 
12. Armazenamento do produto acabado 
O produto é armazenado no armazém até ser expedido. A este período de 
tempo, dá-se o nome de estado de quarentena, para que possam ser feitos todos os 
testes necessários. Quando são conhecidos todos os resultados microbiológicos e 
físico-químicos que permitam garantir que o produto está próprio para consumo, o 






 Análise de Perigos e Medidas de Controlo 
A Tabela 5 apresenta uma análise dos pontos críticos de controlo que são 
efetuados na produção do leite sem lactose, pelo método de desdobramento em tanque. 
 

























































Na entrada e inspeção de leite na instalação, operador da receção avalia em 
todos os circuitos a contaminação do leite cru por antibióticos. O primeiro método a 
realizar é o Teste Charm, se este for positivo faz-se o Delvotest. Se exceder os limites 
definidos pelo Delvotest, o produto não pode ser aceite. 
Na preparação de leites sem lactose pelo método de desdobramento em tanque, 
dá-se cumprimento ao tempo e temperatura definidos pelos planos de inspeção e ensaio 
da empresa. 
No tratamento UHT existe um sistema contínuo on-line de medição e registo da 





 Microbiologia e Conservação do Leite 
As contaminações por microrganismos podem ocorrer durante a obtenção, 
transporte ou armazenamento do leite cru. 
Apesar do leite ao ser expelido nos alvéolos do úbere estar isento de 
microrganismos, é praticamente impossível obter um leite estéril. A contaminação pode 
advir da glândula mamária (em caso de doença), da superfície ou do último terço dos 
tetos, de equipamentos e utensílios mal higienizados, má higiene do ordenhador ou das 
instalações que o animal se encontra. Antes da ordenha, é ideal que se lave a teta com 
água limpa, que se utilize um produto químico desinfetante, e por fim, se seque as tetas 
com toalha de papel ( Reguillo, Hernández, Barrientos, Rodriguez, & Valero, 2018).  
Por outro lado, as contaminações podem resultar da presença de doenças na 
manada, como mamites, tuberculose ou brucelose, uma vez que, quando o animal está 
doente existe um influxo de neutrófilos para o leite de forma a combater a infeção e 
consequentemente, há o aumento na contagem de células somáticas. A mamite 
caracteriza-se por um processo inflamatório da glândula mamária acompanhado de 
danos ao nível do epitélio glandular, o que reduz a produção de leite, altera a 
composição e eleva a contagem de células somáticas (Leitner, et al., 2019).  
Além disso, o armazenamento e transporte são dos fatores que mais influenciam 
a multiplicação de microrganismos (Tian & Li, 2018). Assim sendo, o leite cru deve ser 
armazenado e refrigerado a 4˚C após a ordenha, para que haja uma diminuição da 
velocidade de multiplicação dos microrganismos (Figura 22). O leite cru, mantido sob 
temperaturas de refrigeração, pode apresentar bactérias dos seguintes géneros: 
Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, 
Microbacterium, Propionobacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Bacillus e 
Listeria, assim como alguns representantes do grupo dos coliformes (Menezes, et al., 
2014). 
 
Figura 22 – Influência da temperatura na multiplicação dos microrganismos 
Fonte: (Bylund, 1995) 
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Mesmo após todos os processos realizados ao leite cru para a destruição dos 
microrganismos, nomeadamente a pasteurização e a ultrapasteurização, pode ocorrer 
uma contaminação proveniente de uma má higienização das superfícies, por exemplo 
através de águas sem qualidade, ou de uma deficiente higienização dos operadores. 
Esta má higienização leva a proliferação de microrganismos até níveis indesejáveis, o 
que acaba por alterar a qualidade do leite (Walstra, Wouters, & Geurts, 2006). 
Os microrganismos requerem nutrientes para crescerem e produzirem enzimas 
que são capazes de hidrolisar a lactose, as proteínas, a gordura ou outras substâncias 
presentes no leite. Esta hidrólise, apesar de não causar danos para a saúde pública, 
torna o leite impróprio para consumo, uma vez que, altera as suas características, por 
exemplo as organoléticas (odor e sabor) (Walstra, Wouters, & Geurts, 2006).  
Os microrganismos que normalmente contaminam o leite crescem numa ampla 
faixa de temperatura, podendo ser divididos em psicrófilos, mesófilos e termófilos. O 
grupo dos microrganismos termófilos é definido por uma temperatura ótima de 
crescimento entre os 50 e 55°C, no entanto são capazes de se multiplicar a 
temperaturas acima dos 55°C. Estas bactérias, normalmente são encontradas em 
pequeno número no leite, mas podem atingir grandes populações quando o leite é 
mantido a temperaturas elevadas. Os géneros Bacillus e Clostridium são dos 
microrganismos termófilos de maior importância quando se trata de leite (Menezes, et 
al., 2014). 
Os mesófilos incluem um grupo de microrganismos capazes de se multiplicarem 
a uma temperatura entre 20 e 45°C, sendo a temperatura ótima de crescimento de 32°C. 
As bactérias mesófilas provocam a acidificação do leite devido à produção de ácido 
láctico resultante da fermentação da lactose. Quanto aos psicrófilos apresentam uma 
temperatura de crescimento de 0 a 20°C, sendo a temperatura ótima entre 10°C e 15°C 
(Menezes, et al., 2014).  
Existem microrganismos que não são destruídos pela pasteurização, sendo 
estes designados por termorresistentes. Destes, destacam-se os que têm a capacidade 
de formar esporos, pois podem alterar a sua forma vegetativa de modo a conseguir 
resistir a condições extremas, como altas temperaturas aplicadas pelo tratamento UHT. 
Alguns dos microrganismos mesófilos e psicrófilos podem ser termorresistentes. Os 
mais comuns são representados pelos géneros Arthrobacter, Microbacterium, 
Streptococcus, Corynebacterium, Clostridium e principalmente pelo Bacillus spp, sendo 




 Limpeza e Desinfeção 
De forma a garantir a segurança dos consumidores, a indústria dos lacticínios 
tem vindo a implementar sistemas de gestão de segurança alimentar/HACCP (Hazard 
Analysis and Critical Control Points). Este sistema, baseado na análise de perigos e na 
identificação de pontos críticos de controlo, tem de cumprir um conjunto de pré-
requisitos e boas práticas de fabrico (Baptista, 2003). 
Após o processamento do leite, os equipamentos, utensílios, pisos, paredes e o 
ambiente de maneira geral, podem apresentar uma elevada carga de resíduos como 
hidratos de carbono, gorduras, proteínas e minerais, que são suscetíveis de 
contaminação microbiana. Assim, de modo a que o leite não seja contaminado, além da 
implementação de planos HACCP, junta-se também um programa de higienização, que 
inclui limpeza e desinfeção das instalações, equipamentos, utensílios e superfícies que 
direta e indiretamente entram em contacto com o leite. A implementação desde 
programa necessita de alguns parâmetros tais como: utilização de agentes de limpeza 
e desinfeção, um programa de limpeza e desinfeção das instalações, equipamentos, 
utensílios e superfícies, a realização de testes que comprovem a eficiência do programa 
e o registo dos desvios e ações corretivas realizadas (Baptista, 2003). 
A primeira fase do programa de higienização é a limpeza, e tem como objetivo a 
remoção de toda a sujidade que se encontra nas superfícies, equipamentos e utensílios. 
Esta etapa inclui a lavagem prévia com água, a aplicação de detergentes, e o 
enxaguamento dos resíduos. Apesar do objetivo principal da limpeza não ser a 
destruição dos microrganismos, devido à ação mecânica da água e à aplicação de 
detergentes, a carga bacteriana diminui. Assim sendo, se a limpeza for executada de 
forma rigorosa, verifica-se uma diminuição do grau de contaminação inicial (Baptista, 
2003). 
Certas bactérias, incluindo algumas patogénicas, podem adaptar-se a condições 
rigorosas ao formar um biofilme. As bactérias alteram-se fisicamente, soltando 
filamentos que aderem entre si e também à superfície. As bactérias, quando formam um 
biofilme, não são removidas com procedimentos normais de limpeza, chegando a serem 
mil vezes mais resistentes em comparação às que se encontram em estado livre. Esta 
é uma das razões que justifica a necessidade da desinfeção após a limpeza, 
especialmente nas zonas de risco ( Friedlander, Nir, Reches, & Shemesh, 2019). 
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O objetivo primordial da desinfeção é a destruição dos microrganismos até níveis 
seguros, principalmente os patogénicos, que estando presentes nas superfícies, podem 
contaminar o alimento. Nesta etapa, os agentes mais importantes são os desinfetantes 
(Baptista, 2003). Um bom desinfetante deve ser eficiente, barato, ter ação rápida, não 
ser corrosivo, não deixar resíduos, ser inofensivo para o ser humano e degradar-se na 
Estação de Tratamento de Águas Residuais. Por exemplo, a limpeza e desinfeção dos 
depósitos de armazenamento do leite cru e das cisternas dos camiões de transporte, 
permite eliminar os restos de leite e reduzir a flora microbiana para níveis abaixo de 10 
ufc/cm2, permitindo assim, evitar que a flora microbiana continue a proliferar e contamine 
o novo leite que se armazenará no depósito, aumentando a sua contaminação para 
níveis que comprometam seriamente a sua qualidade e inocuidade. Evita ainda a 
formação de maus odores, sabores, toxinas ou de enzimas que poderão passar para o 
leite que será armazenado posteriormente (NutriSciences, 2017). 
A preocupação com um programa de higienização eficaz e eficiente deve estar 
sempre presente. A limpeza deve ser realizada sempre que possível e necessário, no 
fim de uma produção é imprescindível uma limpeza de todos os equipamentos, 
utensílios e superfícies (Baptista, 2003).   
A limpeza não é só importante para a redução da carga microbiana dos 
equipamentos, mas também devido aos alergénios. Segundo o Regulamento 
Nº1169/2011, um alergénio é uma substância que mesmo presente em baixas 
concentrações pode causar reações alérgicas em certas pessoas, com danos graves e 
podendo mesmo colocá-las em risco de vida. Os alergénios mais problemáticos são 
aqueles que estão presentes nos alimentos devido a contaminações nas matérias-
primas durante o armazenamento ou no fabrico e que mesmo em baixas concentrações, 
possam estar presentes em produtos onde não é expectável que se encontrem. Logo, 
antes da produção de um leite sem lactose, é obrigatório a limpeza de todos os 
equipamentos que farão parte dessa produção.  
O sistema de lavagem utilizado é o Cleaning In Place (CIP), que permite uma 
lavagem completa dos tanques de armazenamento e circuitos de uma fábrica, sem 
desmontar nem abrir a instalação.   
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4. Análises Microbiológicas e Físico-químicas 
O leite que chega à unidade industrial tem que possuir parâmetros de qualidade 
específicos que estão regulamentados por normas, sendo que se estes não forem 
cumpridos, o leite é rejeitado pela empresa. Portanto, efetuam-se testes de controlo de 
qualidade ao leite no momento em que ele chega à unidade industrial, de forma a ser 
aceite ou rejeitado. Além destes testes, amostras de Leite Cru rececionado são enviadas 
para um laboratório externo em Lousada (Alip) para controlo da composição, 
nomeadamente, contagem de células somáticas, teor de microrganismos total, gordura, 
lactose, entre outros.  
Os testes aplicados ao leite cru, podem ser de carácter microbiológico ou físico-
químico, havendo necessidade que estes sejam efetuados no momento da chegada do 
leite à unidade industrial.  
Todas as análises microbiológicas e físico-químicas estão regulamentadas pelas 
normas portuguesas de qualidade alimentar.  
A necessidade de obter um leite com qualidade levou a que determinados 
parâmetros, como as características organoléticas, contagem de microrganismos, 
composição e pH fossem avaliados durante todas as etapas de produção, desde a 
entrada de leite cru até à expedição do produto final. 
 
 Análises Microbiológicas 
4.1.1. Contagem de microrganismos em placas a 30°C 
A NP 459 de 1985 regula a aplicação do método de contagem de 
microrganismos a 30 °C. Este método direto de contagem padrão é utilizado para avaliar 
quantitativamente a carga microbiana do leite e é o mais usado. No entanto, verifica-se 
que certas bactérias têm tendência a permanecer unidas entre si depois da divisão, 
formando cadeias curtas ou longas. Assim sendo, os valores de contagem de colónias 
obtidos através deste método poderão ser inferiores aos valores reais, contudo, dado 
que este processo ainda é considerado como método de referência, é utilizado e 
assumido como capaz de indicar valores viáveis.  
Para se efetuar a contagem de microrganismos a 30 °C são necessárias placas 
de Petri, pipetas de vidro, solução de Ringer e meio de cultura Milk Plate Count Agar 
(MPCA). Este é um meio indicado para a enumeração de organismos viáveis no leite e 
é constituído por digesto enzimático de caseína, extrato de levedura, glucose anidra, 
agar e água. 
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4.1.2. D - Count – Características microbiológicas do produto 
acabado 
Sendo a contagem bacteriana uma das ferramentas mais importantes de 
monitorização da qualidade microbiológica, ao longo do tempo foram desenvolvidos 
métodos para a contagem de microrganismos. 
O método de referência para enumeração de microrganismos é o de contagem 
em placas, no entanto, apesar de ser um método muito simples, é um método que 
implica um grande dispêndio de tempo. Desse modo, foram desenvolvidas novas 
tecnologias, o que levou ao aparecimento de novos métodos mais expeditos e com 
menos influência de erros humanos, devido ao seu automatismo. Um exemplo disso é 
a citometria de fluxo. 
O D-Count da marca Chemunex é, neste momento, o equipamento utilizado pela 
Lactogal para a análise da esterilidade microbiana, pois é capaz de quantificar a flora 
total presente no produto final, incluindo bactérias e bolores (Figura 23). 
 
Figura 23 – D-Count 
 
A citometria de fluxo é uma técnica usada para a contagem e análise de 
partículas microscópicas suspensas em meio líquido em fluxo, sendo uma tecnologia 
capaz de medir e analisar partículas individuais em populações homogéneas ou 
heterogéneas, à medida que circulam numa corrente de fluido através de um feixe de 
luz (Abcam, 2019). 
 A tecnologia de marcação celular de Chemunex assegura que todos os 
microrganismos viáveis, incluindo os que crescem em condições de stress, tais como 




Os resultados são expressos em contagem individual de bactérias (CIB) e são 
apresentados em número de bactérias por mL de leite (CIB/mL). 
Relativamente a outros métodos de contagem de microrganismos, o D-count 
apresenta algumas vantagens, principalmente na dimensão da confiabilidade, uma vez 
que em comparação com o método de referência é mais preciso e real, sendo em 
simultâneo um método mais rápido, tendo a capacidade de analisar cerca de 50 
amostras em pouco mais de uma hora. 
 
 Análises Físico-químicas 
4.2.1. Temperatura 
A temperatura é o fator fundamental de todo o crescimento microbiológico. Ao 
provocar o aumento de temperatura a que os microrganismos estão sujeitos, verifica-se 
uma diminuição do tempo da fase de crescimento, ou seja, o número máximo de 
indivíduos existentes num determinado meio é atingido num menor espaço de tempo, 
ocorrendo por isso a degradação mais rápida do leite. Observa-se também que as 
bactérias lácticas não alteram o leite que se encontra refrigerado a uma temperatura de 
4°C, e por sua vez, as Pseudomonas crescem mais lentamente que as restantes 
bactérias. Pelo contrário, se a temperatura for menor, a velocidade de todos os 
processos que ocorrem na célula diminui, e desta forma diminui também o crescimento 
bacteriano assim como a produção de ácido láctico, prolongando o tempo de 
conservação do leite nas melhores condições de higiene. Portanto, o leite cru quando é 
ordenhado deve ser mantido refrigerado a uma temperatura de 4 °C, pois a esta 
temperatura o crescimento microbiano é baixo (Menezes, et al., 2014). 
 
4.2.2. pH 
A medição do pH no leite é importante para testar impurezas, deterioração e 
sinais de infeção por mamite. São vários os fatores que afetam a composição do leite, 
no entanto, as medições de pH podem ajudar os produtores a compreender o que 
poderá estar na origem de certas alterações de composição. O medidor de pH da Figura 




Figura 24 – Medidor de pH 
 
O leite fresco possui um valor de pH de 6.60 a 6.80. Quando o valor de pH do 
leite está abaixo de 6.60, indica normalmente a deterioração por degradação 
bacteriológica. Eventualmente, quando o leite alcança um pH ácido o suficiente, 
ocorrerá a coagulação, em conjunto com um cheiro característico a leite “azedo”. 
O leite com valores superiores a pH 6.80 indica potencialmente que este pode 
ter origem em vacas infetadas com mamite. Quando infetada, o sistema imunitário da 
vaca liberta histamina e outros compostos em resposta à infeção. Há um aumento 
consequente na permeabilidade das camadas celulares endoteliais e epiteliais, 
permitindo que os componentes do sangue passem através de um caminho intercelular. 
Uma vez que o plasma sanguíneo é ligeiramente alcalino, o pH resultante do leite será 
superior ao normal. Regularmente, os produtores de leite podem realizar uma contagem 
de células somáticas para detetar uma infeção por mamite, mas uma medição de pH 
oferece um modo rápido de verificar uma infeção. 
Compreender o pH do leite cru também pode ajudar os produtores a otimizar as 
suas técnicas de processamento. Por exemplo, em operações que utilizem o 
processamento a Temperatura Ultra Alta (UHT), mesmo pequenas variações a pH 6.60 
podem afetar o tempo necessário para a pasteurização e para a estabilidade do leite 
após o tratamento (Instruments, 2019). 
 
4.2.3. Prova de Álcool 
A NP 453 de 2002 regula a aplicação da prova de álcool efetuada ao leite cru 
como primeiro teste de verificação da sua qualidade. Ao adicionar álcool etílico a 80% 
ao leite na proporção de 1:1, provoca-se a disputa entre as proteínas do leite e o álcool 
pela água disponível.  
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Quanto maior a concentração de álcool, maior o seu poder para atrair água. 
Consequentemente, menos água ficará disponível para manter em suspensão a 
caseína (proteína do leite). Se as proteínas do leite estiverem deterioradas por ação 
enzimática ou por formação de ácido, a sua capacidade de retenção de água ficará 
reduzida e observar-se-á uma floculação mesmo com baixas concentrações de álcool.  
 
4.2.4. Teste CHARM e Delvotest – Pesquisa de Antibióticos 
De acordo com o Centro de Controlo de Doenças dos EUA, "a resistência a 
antibióticos é um dos problemas de saúde mais urgentes do mundo". Há 50 anos atrás, 
os antibióticos foram amplamente defendidos e utilizados para promoção do 
crescimento em aves, suínos e bovinos. Isso proporcionou um incentivo económico para 
o uso de antibióticos em animais utilizados para alimentação, mas infelizmente, aquilo 
que parecia ser um método positivo, tornou-se uma preocupação importante para a 
saúde atualmente. 
Nos últimos anos, estudos demonstraram que o uso excessivo de antibióticos 
em animais para alimentação permite que bactérias resistentes a antibióticos cresçam 
e expulsem as bactérias que respondem ao tratamento. Estes devem ser usados 
corretamente, pois auxiliam a cura de doenças nos animais. 
No entanto, produtos como queijo, iogurte e carnes, não podem ser produzidos 
com matérias-primas contaminadas com antibióticos. É importante identificar a 
presença destes no início do processo de produção, de forma a garantir a qualidade e 
a segurança dos alimentos. 
Além dos requisitos de produção focados na qualidade, é importante lembrar que 
muitos consumidores são alérgicos a antibióticos, e a sua presença em produtos pode 
causar sérias implicações à saúde. Estas são duas razões importantes pelas quais se 
precisam usar soluções de teste de antibióticos que forneçam precisão científica para 
garantir a segurança dos produtos alimentares (Sciences, Antibiotic Detection Solutions, 
2019). 
O teste Charm deteta 13 antibióticos em leite. Para evitar a rejeição do leite, a 
sensibilidade do teste Charm é ajustada para requisitos específicos da União Europeia 
e do Codex Alimentarius. Os resultados dos testes das fitas ROSA (Rapid One Step 
Assay) podem ser lidos e registados oficialmente usando o sistema Charm EZ 
(Sciences, Charm MRL Beta-lactam Test (MRLBL), 2019). 
As incubadoras ROSA garantem que todas as tiras de antibióticos Charm (Figura 





Figura 25 – Incubadora ROSA e tira  
 
Caraterizado por ser um processo simples, consiste na introdução de uma tira 
de fluxo lateral ROSA e adição de leite. O sistema Charm EZ identifica automaticamente 
o teste, o tempo de incubação e a temperatura. 
Os antibióticos beta-lactâmicos e tetraciclina interagem com os grânulos 
coloridos na tira - teste de fluxo lateral, e a intensidade da cor nas zonas de teste e 
controle é lida no leitor Charm EZ-M (Figura 26). 
 
Figura 26 – Leitor Charm EZ-M 
 
Se o resultado do teste Charm EZ for positivo, recorre-se a outro teste, o 
Delvotest.  
O Delvotest deteta a mais ampla gama de resíduos de antibióticos em todo o tipo 
de leite. A amostra de leite a analisar é introduzida na pipeta, sendo de seguida 




Figura 27 – Pipeta e Ampola 
 
Verifica-se a temperatura da incubadora (Figura 28) que deve ser de 64°C±2°C, 
e coloca-se a ampola a incubar por um período de tempo fixo de 3 horas e 15 minutos. 
 
Figura 28 – Incubadora Delvotest 
 
Após o tempo de incubação, o agar muda de cor e através de uma escala de 







Figura 29 - Escala de cores: a) Resultados Negativos; b) Resultados Positivos 
 






4.2.5. Características Organoléticas 
Sendo o leite um produto bioquimicamente instável, alterando-se com extrema 
facilidade, leva a que seja necessário protegê-lo contra possíveis contaminações, as 
quais iriam reduzir o seu valor como produto de alto conteúdo nutritivo. 
De acordo com a NP 467 de 1979, que estabelece os exames preliminares de 
análise que se devem efetuar ao leite cru, este deve ser inspecionado de forma a se 
verificar as suas características organoléticas como o aspeto, cor e aroma. Observa-se 
se o leite tem cor e aroma normais, se está coalhado, viscoso, ou se apresenta 
substâncias que se destacam do líquido homogéneo, separando-se da nata ou de 
glóbulos de gordura nas camadas superficiais do leite.  
Através desta rápida análise, é possível ter de imediato referências da qualidade 
higiénica do leite. 
 
4.2.6. Acidez 
O leite é um alimento de alto valor nutritivo, tornando-se um excelente meio de 
cultura de microrganismos que agem como germes de fermentação, oxidando a lactose 
a ácido láctico.  
A acidez do leite define-se como a grandeza que quantifica a quantidade de 
ácidos orgânicos existentes num determinado volume de leite. Para a determinação da 
acidez segue-se o método de análise descrito na NP 470 de 1983, apenas a solução de 
hidróxido de sódio 0,1N é substituída por hidróxido de sódio 0,111N. Assim, a acidez é 
expressa em graus Dornic, em que cada 0,1 mL de NaOH 0,111N, corresponde a 1°D. 
O método Dornic baseia-se num método volumétrico em que o titulante é uma 
solução aquosa de hidróxido de sódio NaOH (aq) 0.111N, na presença de um indicador, 
a fenolftaleína.  
Em caso de dificuldade na observação da viragem do indicador, pode-se 
proceder do mesmo modo, mas o final da titulação ocorre ao atingir o pH no ponto de 





Figura 30 – Acidímetro de Dornic 
A escala Dornic é a mais utilizada devido ao fato do seu método de determinação 
de acidez ser o mais rápido. Nesta escala, um leite com 16 °D corresponde a ter 1,6 
gramas de ácido láctico por litro de leite. 
 
4.2.7. MilkoScan FT 120 – Determinação da Composição do leite 
O MilkoScan ™ FT 120 (Figura 31) emprega o princípio de medição de 
espectroscopia de Infravermelhos (FTIR). Uma análise completa da composição do leite 
até 24 parâmetros, pode ser apresentada em apenas 30 segundos. 
 
Figura 31 - MilkoScan ™ FT 120 
Fonte: (Evisa, 2019) 
 
A configuração básica oferece a determinação de matéria gorda, proteína, 
lactose, hidratos de carbono, extrato seco e índice crioscópio em leite. 
 
4.2.8. Ponto Crioscópico 
O índice Crioscópico (ponto de congelação) do leite é um indicador importante 
da sua qualidade pois indica a temperatura à qual o leite passa para o estado sólido.  
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Para um leite com valores normais de composição (87% de água e 13% de 
constituintes sólidos), o valor do ponto crioscópico é de - 0.520°C. Um aumento do ponto 
crioscópico pode indicar a alteração da composição do leite. Assim, se for adicionada 
água ao leite verifica-se o aumento da temperatura de congelação do leite, 
aproximando-se do ponto de congelação da água (0 °C). 
 
4.2.9. Biomilk – Quantificação da lactose 
O Biomilk (Figura 32) é um equipamento que permite a determinação de lactose 
em amostras de leite. Este, é um dispositivo analítico e compacto, que combina uma 
componente biológica com um tradutor da intensidade de uma corrente elétrica, 
permitindo a quantificação de analitos de interesse. 
 
Figura 32 - Biomilk 
 
O Biotest, elétrodo de trabalho, armazena a enzima junto com outros 
componentes eletroativos, os quais produzem um câmbio de corrente elétrica ao entrar 
em contacto com o analito a detetar. Os Biotest estão armazenados a uma temperatura 
de refrigeração que deve rondar os 4 °C, temperatura à qual a enzima se encontra 
inativa. Por esse motivo, antes de ser utilizado, o Biotest tem de ser previamente ativado 
para que a enzima possa trabalhar sob as melhores condições.  
Para se proceder à análise, o equipamento necessita de registar o branco da 
medição, isto é, o sinal elétrico que circula na célula eletroquímica, existindo para isso 
apenas um solvente dentro do copo de análise denominado de solução de medida.  
A calibração do aparelho é efetuada através da adição de três quantidades 
específicas de reagentes de calibração que vão provocar um aumento da corrente 
elétrica devido a reações redox que têm lugar na superfície do Biotest à medida que as 
concentrações em lactose dos reagentes de calibração aumentam.  
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A partir da diferença de intensidades registadas antes e depois da adição dos 
reagentes, o equipamento calcula a variação de intensidade de corrente que 
correlaciona com a concentração de lactose.  
Os valores da calibração do equipamento também são essenciais na execução 
do método, pois se os resultados da reta de calibração não atingirem os valores mínimos 
de 0.9995 para o R (coeficiente de correlação de Pearson) e 9 000 para o declive da 
reta de calibração, esta não é considerada válida e tem de ser repetida. 
Este equipamento é capaz de analisar amostras com três intervalos de 
concentração de lactose diferentes. O intervalo de quantificação mais baixo está 
compreendido entre 0 e os 200 mg/l e é o utilizado para analisar leites com valores de 




 Avaliação do Leite Cru 
O leite cru para ser rececionado na Lactogal tem que ser avaliado, tendo todos 
os parâmetros que estarem em concordância com os limites estabelecidos pela 
empresa.  
Um dos exames preliminares da análise ao leite cru é verificar as suas 
características organoléticas como o aspeto, cor e aroma. 
A medição do pH é outro dos controlos primários, sendo que o leite deve possuir 
um pH entre 6.60 e 6.80.  
Outro teste que se realiza, é a prova de álcool. Para se realizar esta prova é 
necessário introduzir 5 mL de leite a analisar no interior de um tubo de ensaio 
esterilizado, e de seguida, adicionar 5 mL de álcool etílico a 80% (% v/v) com o auxílio 
de um dispensador automático. Rolha-se o tubo de ensaio e inverte-se duas vezes para 
homogeneizar. Se não se verificar a formação de coágulos, significa que o leite se 
encontra apto a ser usado como matéria-prima. Caso se verifique a formação de 
coágulos, é necessário repetir o procedimento descrito anteriormente, mas utilizando 
álcool etílico a 75%. Nesta situação, se ocorrer novamente a formação de coágulos, o 
leite é rejeitado, caso contrário é aceite. 
Um dos testes mais importantes é a pesquisa de antibióticos, sendo utilizado o 
sistema Charm EZ. Uma pequena quantidade de leite cru é introduzida na tira Charm. 
Esta é incubada durante um determinado tempo, a uma determinada temperatura no 
equipamento ROSA incubator, sendo posteriormente lido o resultado no leitor Charm 
EZ. Para que o leite cru seja rececionado, este teste tem de ser negativo, se não for, 
terá de ser efetuado um novo teste, o Delvotest. 
Relativamente à microbiologia do leite cru, segundo o Regulamento Nº 853/2004 
29 abril de 2004, que estabelece regras especificas de higiene aplicáveis aos géneros 
alimentícios de origem animal, imediatamente antes da transformação, o leite cru 
recolhido de cada um dos tanques de armazenamento deve apresentar uma contagem 
em placas incubadas a 30°C inferior a 300 000 UFC/mL. Para esta análise 
microbiológica, as amostras de leite cru são homogeneizadas num vortex e de seguida 
diluídas na solução de Ringer. Estas diluições estão representadas na Figura 33 e são 
efetuadas até à diluição 10-4 de modo a garantir que, pelo menos, numa das placas de 
Petri se consiga obter uma contagem de microrganismos entre 30 e 300 colónias por 





Figura 33 – Esquema das diluições a efetuar para avaliação de leite cru 
 
Depois de se efetuarem as diluições, é retirado 1 cm3 de amostra da diluição 10-
3 e da diluição 10-4, e colocados em placas de petri. De seguida, adiciona-se às placas 
MPCA, agitam-se e são deixadas em repouso até solidificarem completamente, e por 
fim, são colocadas na estufa a 30±1°C durante 72 horas. Ao fim deste tempo de 
incubação, contam-se as colónias visíveis e determina-se a carga microbiana nas 
amostras analisadas tendo em conta a diluição efetuada. 
A Tabela 6 resume as características avaliadas e os resultados esperados no 
leite cru. 
 




























< 300 000 
 
 
 Avaliação do Leite Termizado  
Ao leite termizado, repetem-se alguns dos testes que se fazem ao leite cru, 
sendo também determinada a acidez e o índice crioscópico.  
Para se determinar a acidez do leite termizado, mede-se 10 cm3 de leite a 
analisar para o interior de um Erlenmeyer, adicionando-se cinco gotas de solução 
alcoólica de fenolftaleína a 0.2%. De seguida, procede-se à titulação do leite com uma 
solução de NaOH de concentração 0.111 M contida dentro de um acidímetro de Dornic.  
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Enquanto se procede à titulação, agita-se constantemente o erlenmeyer até se 
verificar a alteração de cor da fenolftaleína de incolor para rosa. O volume de NaOH 
gasto indicado na escala da bureta corresponde à acidez do leite analisado em °D. 
Para se medir o ponto crioscópico, coloca-se um tubo com a amostra de leite no 
crioscópio, e minutos depois, obtém-se o resultado. 
O Regulamento Nº 853/2004 29 Abril de 2004 estabelece que o leite de vaca 
transformado (termizado) tem de apresentar uma contagem em placas a 30°C inferior a 
100 000 UFC/mL. 
A Tabela 7 resume as características avaliadas e os resultados esperados no 
leite termizado. 
 







































 Avaliação do lote de leite com desdobramento de lactose (método 
clássico) 
Durante o desdobramento e no final, recolhem-se amostras de leite que são 
analisadas no MilkoScan ™ FT 120, para confirmar se os parâmetros de composição 
(gordura, proteína, hidratos e extrato seco) estão dentro dos limites apresentados na 
Tabela 8. No final do desdobramento, mede-se o ponto crioscópico. 
A prova de álcool a 80°, o pH e a acidez são análises que continuam a ser feitas 
durante o desdobramento e no final.   
A Tabela 8 resume as características avaliadas e os resultados esperados no 








































































 Avaliação do lote de leite sem lactose ultrapasteurizado e embalado 
O equipamento utilizado na empresa para a determinação de lactose no leite 
ultrapasteurizado e embalado é denominado por Biomilk. Os reagentes necessários 
para as análises são fornecidos sob a forma de sólido, e para serem utilizados, têm de 
ser preparados com antecedência no laboratório sob a forma de solução aquosa, de 
acordo com as instruções do fabricante.  
O reagente principal para todo o desenvolvimento do método de análise é 
denominado de Solução de Medida (SM), tendo de ser preparada com 24 horas de 
antecedência antes da sua utilização, assim como o biotest. 
Os reagentes RC LAC 1 e RC LAC 2 são os padrões de calibração do 
equipamento, pois são utilizados para verificar a correta relação entre o padrão de 
lactose conhecido e o sinal instrumental fornecido. Também se utiliza o RC Verificação, 
que tem como objetivo verificar que o equipamento está bem calibrado. Estes reagentes, 
encontram-se inicialmente no estado sólido e têm de ser hidratados com SM 24 horas 
antes da análise.  
No dia da análise, prepararam-se as soluções usadas durante a ativação e 
calibração do biotest e do equipamento respetivamente. Estas soluções, Padrão de 
Medida, LAC 1, LAC 2 e padrão de Verificação, devem ser preparadas de acordo com 











Tabela 9 – Instruções para preparação das soluções 
Leite sem lactose 0-200 mg/L 
 
Padrão de Medida 
- 7.75 mL SM 
- 2 mL RC LAC1 
- 0.25 mL RC LAC 2 
Padrão de Calibração LAC 1 - 4 mL SM 
- 1 mL RC LAC1 
Padrão de Calibração LAC 2 - 9.75 mL SM 
- 0.25 mL RC LAC2 
Padrão de Verificação - 9 mL SM 
- 1 mL RC Verificação 
 
No final do processo de calibração, surgem os dados da calibração. Para esta 
se poder considerar como eficaz, tem que se verificar: R ≥ 0,9995, m ≥ 9 000 e b entre 
[20; 100]. 
Para se proceder à análise de uma amostra, tem de se realizar um passo prévio 
denominado por pré-tratamento, isto é, mede-se 50 mL da amostra de leite a analisar e 
junta-se uma cápsula de carvão ativado. Mistura-se muito bem até à dissolução do pó 
contido dentro da cápsula e aguarda-se 30 min antes de começar a análise (Figura 34). 
 
Figura 34 – Pré-tratamento da amostra de leite a analisar 
 
A análise a cada amostra tem de ser feita em triplicado e o valor final de lactose 
é a média das três medições. 
A Tabela 10 resume as características avaliadas e os resultados esperados no 
leite ultrapasteurizado e embalado sem lactose. 
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4.6.1. Amostragem de produto embalado 
 
4.6.1.1. Laboratório de pH 
Em pontos específicos de uma produção de um lote, são retirados vários pacotes 
à saída da máquina de enchimento para serem analisados no laboratório de pH. Estes 
pacotes são depois divididos e colocados numa estufa de 30°C, conforme o plano de 
amostragem e critérios de aceitação para expedição do leite. 
Realizam-se duas análises neste laboratório, uma análise microbiológica (D-
Count) e uma análise físico-química (pH).  
Como já foi referido anteriormente, a citometria de fluxo é utilizada para contar o 
número de células presentes numa amostra. Assim sendo, para a análise da esterilidade 
microbiana do produto final, é utilizado o equipamento denominado de D-Count. 
Este aparelho tem a capacidade de analisar um total de 50 tubos (um Batch). 
Dois tubos, um dos quais vazio, funciona como controlo negativo e outro com 500 μL de 
leite cru, funciona como controlo positivo. Em cada um dos restantes tubos são 
colocados 500 μL de um conjunto de 5 amostras. 
Antes da realização de qualquer Batch no D-Count, é sempre realizada uma 
lavagem do equipamento, utilizando o reagente ChemSol S. Depois da lavagem, calibra-
se com o reagente Standard G. 
Também é necessária a preparação prévia de alguns reagentes, o CS26A e o 
CS26B são misturados e homogeneizados com o vortex. O reagente CSR é misturado 
com o Diluent II, e a esta mistura são adicionadas 15 gotas de Isored para criar uma 
pelicula à superfície. Todos os reagentes e os 50 tubos são colocados nas suas 
posições (Figura 35) e o aparelho está pronto para iniciar a análise das amostras. 
 
Figura 35 - D-Count pronto a iniciar a análise das amostras 
1 - ChemSol S; 2 – ChemSol B26/1; 3 - ChemChrome V26; 4 – Tubos das amostras; 5 - CS26A+CS26B; 
6 – CSR+Diluent II; 7 – Cleaning 5   
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O D-Count analisa os 500 μL da amostra contida em cada tubo e, entre cada 
amostra, injeta Cleaning 5, com o objetivo de limpeza para a não contaminação entre 
amostras. À medida que cada amostra é analisada, os resultados vão aparecendo do 
ecrã do computador. 
A Tabela 11 resume as características avaliadas e os resultados esperados na 
avaliação do leite ultrapasteurizado e embalado sem lactose com o objetivo de dar 
ordem para que o lote seja expedido. 
 
Tabela 11 – Caraterísticas esperadas para um lote de leite UHT sem lactose embalado ser expedido 
Amostra D-Count pH 
Leite ultrapasteurizado e 
embalado sem lactose 
após período de 
incubação a 30°C 
 
Resultado de esterilidade 
pelo D-Count Conforme 
 
6.50 – 6.70 
 
 
4.6.1.2. Estabilidade e Esterilidade 
Para a avaliação da estabilidade e esterilidade do produto acabado, segue-se a 
Norma Portuguesa 579 de 1991 (Anexo 1). Por produção de aparelho de tratamento, é 
recolhido um conjunto de 3 pacotes. Um pacote é colocado na estufa de 30°C durante 
15 dias, e o outro na estufa de 55°C durante 7 dias. O terceiro pacote é levado para o 
laboratório de microbiologia, de onde se retira 2 mL de leite para se incubar em duas 
placas de petri (1mL em cada placa) no meio de cultura MPCA, sendo que uma placa 
vai para a estufa de 30°C (determinação de microrganismos mesófilos) e a outra para a 
estufa de 55°C durante três dias (determinação de microrganismos termófilos). 
Os pacotes depois de estarem nas estufas 7 e 15 dias, são levados para o 
laboratório de microbiologia de onde se retira 1 mL de leite para se incubar durante 3 
dias na estufa com a respetiva temperatura a que já estiveram sujeitos anteriormente. 
Quando se faz a apreciação da estabilidade do leite sem lactose que está na 
estufa de 55°C durante 7 dias, verifica-se que este fica castanho. Este facto pode-se 
considerar normal, pois o leite sem lactose é constituído por açúcares simples que 
quando sujeitos a uma temperatura alta vão “caramelizar” (Figura 36). 
 
Figura 36 – Diferença entre um leite sujeito a uma temperatura de 30ºC (a) e um leite sujeito a uma 
temperatura de 55ºC (b) 
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A Tabela 12 resume as características avaliadas e os resultados esperados na avaliação da estabilidade e esterilidade do leite 
ultrapasteurizado e embalado sem lactose. 
 









Dia de produção 
 
Incubação 55°C, 7 dias 
 














































< 100 UFC/mL 
 
































5. Método de Produção FlexDos (Tetra Pak) – Desdobramento 
da Lactose na embalagem 
 Tetra Pak Unidade de dosagem asséptica F - dosagem asséptica 
flexível 
A Tetra Pak Unidade de dosagem asséptica F é uma nova técnica inovadora, na 
qual ingredientes são injetados com alta precisão no produto base, após o tratamento 
térmico final, e imediatamente antes do enchimento. 
O sistema flexível garante a estabilidade e a integridade dos ingredientes 
funcionais sensíveis ao calor e evita a necessidade de sobredosagem desses 
ingredientes dispendiosos. 
 
Figura 37 - Tetra Pak® Unidade de dosagem asséptica F - FlexDos 
 
O Tetra FlexDos (Figura 37) é totalmente automatizado e é instalado entre o 
aparelho de tratamento térmico e a máquina de enchimento (Tetra Pak, Tetra Pak® 
Unidade de dosagem asséptica F - dosagem asséptica flexível, 2019).  
Na Figura 38 está representado um esquema que mostra as diferenças entre o 




Figura 38 – Esquema representativo dos dois métodos de desdobramento da lactose 
Fonte: Tetra Pak 
Para garantir que a quantidade certa de enzima seja injetada no produto base, 
um sistema de peso monitoriza os ingredientes adicionados, e os transmissores de fluxo 
monitorizam a quantidade de produto base, conforme ele entra na máquina de 
enchimento (Figura 39). 
 
Figura 39 – Funcionamento do FlexDos 
Fonte: (Tetra Pak, Tetra Pak® Unidade de dosagem asséptica F - dosagem asséptica flexível, 2019)  
 
Legenda da Figura 39. 
1 – Caudalímetro que mede o caudal do 
leite  
2 – Balde de armazenamento da enzima 
3 – Bomba 
4 – Injeção da enzima no leite  
5 – Medição do consumo de enzima  
6 – Painel de controlo 
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De acordo com o método de produção "just in time", a unidade de dosagem será 
posicionada antes da máquina de enchimento e os ingredientes são dosados no último 
minuto antes do enchimento. Uma vez que os ingredientes dosados não entram em 
contato com nenhum equipamento de processamento, não há necessidade de limpeza 
entre as mudanças de balde.  
Os baldes com a enzima contêm uma bolsa asséptica onde está armazenada a 
enzima pronta a ser utilizada. A sua qualidade é verificada antes do envio para a unidade 
industrial. 
Ao fazer a dosagem, o balde é conectado à linha através da mangueira asséptica 
de transferência (Figura 40). 
 
Figura 40 – Balde de armazenamento da enzima 
Fonte: (Tetra Pak, Tetra Pak® Unidade de dosagem asséptica F - dosagem asséptica flexível, 2019) 
 
Na produção de leite UHT sem lactose, a dosagem asséptica significa que 
menos lactase é adicionada ao produto, por sua vez, significa menos açúcar. Um menor 
teor de açúcar reduz o escurecimento do leite (causado pela reação de Maillard), o que 
leva, normalmente, ao prolongamento da vida de prateleira do produto de 3 para 6 




A Figura 41 um diagrama genérico para a sequência das etapas no processo 
produtivo do leite sem lactose pelo método FlexDos e identificam-se as etapas definidas 











 Análise de Perigos e Medidas de Controlo pelo FlexDos 
A Tabela 13 apresenta uma análise dos pontos críticos de controlo que são 
efetuados na produção do leite sem lactose pelo método de produção FlexDos. 
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O operador da produção deverá ler no monitor do FlexDos (Figura 42) a 
concentração da enzima e registar no sistema. Nos arranques (máximo 5 segundos) a 
concentração registada pode ficar abaixo dos limites, mas está garantida a segurança 
do produto devido à miscibilidade e turbulência da linha e tanque de alimentação à 
máquina de enchimento. 
 




 Estudo da influência da temperatura no desdobramento da lactose 
pelo método FlexDos 
Para se realizar o estudo da influência da temperatura no desdobramento da 
lactose na embalagem, colocaram-se amostras de todas as produções num frigorífico 
com temperatura de 10±1°C para saber qual o comportamento do desdobramento de 
lactose em amostras sujeitas a temperaturas de inverno (pior cenário). Assim, realizou-
se o plano de amostragem descrito na Tabela 14. 
 
Tabela 14 – Plano de amostragem 
Evento da Máquina de 
Enchimento 
Número de amostras 
Início de Produção 1 pacote por linha 
Paragens Curtas 1 pacote por linha 
Mudanças de Balde 1 pacote por linha 
Fim de Produção 1 pacote por linha 
 
Define-se como início de produção os primeiros pacotes que saem da máquina 
de enchimento assim que esta inicia a produção. As paragens curtas, são os pacotes 
que deixam a máquina de enchimento assim que ela arranca de uma paragem. Os 
pacotes das mudanças de balde correspondem aos que saem da máquina passado uns 
segundos da troca do balde da enzima. Os últimos pacotes que deixam a máquina de 
enchimento, são os do fim de produção. Estas amostras vão imediatamente para um 
frigorífico e lá permanecem durante 5, 6 e 7 dias.  
No final deste período de incubação, realiza-se a análise no Biomilk para a 
determinação da concentração da lactose. 
De seguida apresentam-se os resultados das amostras de várias produções 




Figura 43 - Resultados das amostras incubadas a 10°C durante 5 dias 
 
Da análise do gráfico, verifica-se que as amostras analisadas ao final de 5 dias 
no frigorífico, apresentam praticamente todas valores de lactose acima do limite máximo 
estabelecido. Num total de 43 amostras analisadas, apenas 4 apresentavam resultado 
conforme, mesmo assim muito próximo do limite. 
 
Figura 44 – Resultados em percentagem 
 
Na Figura 44, observa-se os resultados em termos de percentagem. Assim, 91% 
dos resultados estão acima do limite. 
Para além da análise às amostras incubadas no frigorífico, realizou-se também 
análise a amostras aleatórias do armazém do produto acabado. A figura seguinte 
apresenta valores de Lactose de amostras de várias produções armazenadas no 




Figura 45 - Resultados das amostras armazenadas no Armazém durante 5 dias  
 
Fazendo o estudo das temperaturas na localidade da Tocha durante os 5 dias, 
permitiu verificar o intervalo de temperaturas entre os 15°C e os 19°C (Anexo 2). A estas 
temperaturas, o desdobramento ocorreu em todas as 5 amostras analisadas, 
apresentando valores de lactose muito abaixo do limite exigido. 
No gráfico seguinte estão representados os resultados das amostras de várias 
produções incubadas a 10°C durante 6 dias. 
 
Figura 46 - Resultados das amostras incubadas a 10°C durante 6 dias 
 
Analisando os resultados obtidos, verifica-se que as amostras ao fim de 6 dias 
no frigorífico, muitas já apresentam valores de lactose abaixo do limite máximo 





Figura 47 - Resultados em percentagem 
 
Na Figura 47, observa-se os resultados em termos de percentagem. Assim, 72% 
dos resultados são conformes. 
Para além da análise às amostras incubadas no frigorífico, realizou-se também 
análise a amostras aleatórias do armazém do produto acabado. A figura seguinte 
apresenta valores de Lactose de amostras de várias produções armazenadas no 
Armazém ao fim de 6 dias. 
 
Figura 48 - Resultados das amostras armazenadas no Armazém durante 6 dias 
 
Do estudo das temperaturas na localidade da Tocha durante os 6 dias, permitiu 
verificar o intervalo de temperaturas entre os 15°C e os 19°C (Anexo 3). A estas 
temperaturas, o desdobramento ocorreu em todas as 7 amostras analisadas, 
apresentado valores de lactose muito abaixo do limite.  
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De seguida apresentam-se os resultados das amostras de várias produções 
incubadas a 10°C durante 7 dias. 
 
Figura 49 - Resultados das amostras incubadas a 10°C durante 7 dias 
 
Da análise do gráfico, verifica-se que as amostras analisadas ao final de 7 dias 
no frigorífico, apresentavam praticamente todas valores de lactose abaixo do limite 
máximo estabelecido. Num total de 227 amostras analisadas, 212 apresentavam 
resultado conforme. 
 
Figura 50 - Resultados em percentagem 
 
Na Figura 50, observa-se os resultados em termos de percentagem. Assim, 93% 
dos resultados são conformes. 
Para além da análise às amostras incubadas no frigorífico, realizou-se também 
análise a amostras aleatórias do armazém do produto acabado. A figura seguinte 
apresenta valores de Lactose de amostras de várias produções armazenadas no 




Figura 51 - Resultados das amostras armazenadas no Armazém durante 7 dias 
 
Do estudo das temperaturas na localidade da Tocha durante os 7 dias, permitiu 
verificar o intervalo de temperaturas entre os 14°C e os 21°C (Anexo 4). A estas 
temperaturas, o desdobramento ocorreu em todas as 24 amostras analisadas, 






6.1.1. Análise de resultados por eventos da máquina de enchimento 
De forma a perceber o comportamento do desdobramento da lactose por evento 
da máquina de enchimento, apresentam-se de seguida os resultados das amostras 
incubadas a 10°C. 
Na Tabela 15, descrevem-se os resultados correspondentes a 5 dias de 
incubação por eventos. 
 















Acima do limite 
4 15 16 7 
Resultados 
Conformes 
1 1 3 0 
 
Por evento, praticamente todos os resultados são acima do limite. 
Da mesma forma, na Tabela 16 apresentam-se os resultados relativos a 6 dias 
de incubação. 
 















Acima do limite 
1 5 8 3 
Resultados 
Conformes 
8 7 19 10 
 
Pelos resultados, verifica-se que por evento, os resultados conformes são mais 
do que os resultados acima do limite. Realça-se o facto que nas paragens curtas os 
resultados acima do limite (5) e os conformes (7) são quase iguais. 






















Acima do limite 
1 5 7 3 
Resultados 
Conformes 
31 75 90 14 
 





 Análise Sensorial 
A Análise Sensorial numa empresa como a Lactogal, permite determinar 
diferenças, assim como caracterizar e medir atributos sensoriais dos produtos, ou ainda 
determinar se as diferenças nestes são detetadas e aceites ou não pelo consumidor. No 
desenvolvimento de produtos ou no controlo da qualidade, a compreensão, 
determinação e avaliação das características sensoriais dos produtos torna-se 
importante em muitas situações. Por exemplo, no final da data de validade é importante 
fazer-se análises sensoriais aos produtos para avaliar o seu comportamento.  
Define-se como data de validade, a data até à qual será razoável esperar que o 
alimento retenha as suas propriedades específicas, se sujeito a um armazenamento 
adequado. Assim, no final da data de validade das 5 primeiras produções pelo FlexDos, 
efetuou-se a análise sensorial ao produto bem como a produto produzido pelo método 
clássico de desdobramento em tanque. Considerou-se como amostra padrão um leite 
sem lactose produzido por desdobramento em tanque.  
 
Tabela 18 – Resultados da Análise Sensorial 














Acidez - 17°D 











Sui generis - 
Doce 
 
Acidez - 17°D 
pH – 6.68 
 
Como indicado na Tabela 18, uma das características avaliada foi a cor. O leite 
produzido pelo sistema FlexDos manteve a sua cor no fim da validade. 
 
Figura 52 – Diferença de cor 




7. Discussão de Resultados 
Com o presente trabalho pretendeu-se o acompanhamento e execução dos 
controlos previstos no Sistema de Gestão de Qualidade e Segurança Alimentar 
aplicáveis a matérias-primas, processo produtivo e produto acabado. O controlo da 
qualidade de um leite permite analisar os fatores que influenciam a qualidade do leite 
na indústria dos lacticínios, determinar os pontos críticos de controlo e avaliar a 
qualidade do leite através de análises específicas desde que entra até que sai para o 
mercado. 
Todos estes controlos são muito rigorosos, pois os clientes estão cada vez mais 
exigentes o que, consequentemente, torna as empresas menos condescendentes com 
os pequenos desvios. Para um cliente exigente é imperativo uma empresa mais 
rigorosa, sendo esta uma reação em cadeia que influencia todos os envolvidos desde 
fornecedores, colaboradores e prestadores de serviços. 
O outro objetivo do estágio foi assistir à implementação do método de 
desdobramento da lactose na embalagem (FlexDos - Tetra Pak). Para a validação de 
todos os lotes foi necessário determinar a concentração de lactose de um conjunto 
alargado de amostras, umas colocadas num frigorífico a 10±1°C e outras no armazém 
do produto acabado. Com este estudo, foi possível perceber a influência da temperatura 
no desdobramento da lactose na embalagem e determinar o tempo mínimo de 
quarentena. 
O estudo realizado permitiu concluir que as amostras incubadas no frigorífico 
para simular o pior cenário, ao final de 7 dias já apresentam praticamente todos os 
resultados abaixo do limite estipulado para um leite sem lactose. Assim, durante o 
inverno pode-se esperar que a partir do sétimo dia já é seguro libertar o produto. 
A análise a amostras incubadas no armazém, logo sujeitas a temperaturas mais 
altas, possibilitou verificar a real importância que a temperatura tem na atividade 
enzimática, pois nas análises feitas ao final de 5 dias, a concentração de lactose já era 
muito baixa. 
Realizou-se também, a comparação dos resultados do desdobramento da 
lactose por eventos da máquina de enchimento, e conclui-se que não existem diferenças 
entre os eventos, têm praticamente o mesmo comportamento ao final de análogo 
período de incubação. 
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Os resultados obtidos permitem que sejam retiradas as seguintes conclusões, 
quanto às vantagens e desvantagens do método de produção FlexDos: 
i) Vantagens para a empresa 
Maior capacidade de produção e redução no tempo de ocupação dos 
tanques; Menor consumo de lactase. 
ii) Desvantagens para a empresa 
Maior tempo de quarentena no armazém de produto acabado. 
iii) Vantagens para o consumidor 
Leite mais branco e menos doce. 
Devido a tudo o que foi mencionado, o trabalho desenvolvido durante o estágio 
na Lactogal foi muito enriquecedor do ponto de vista do envolvimento numa grande 
empresa, tendo o benefício de crescimento a nível profissional e pessoal, visto ser a 
primeira experiência no mundo do trabalho. A minha opinião é que também a empresa 
beneficiou com o trabalho desenvolvido durante o estágio, pois realizou-se um amplo 
estudo para a validação do novo método de produção do leite sem lactose para além 
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Anexo 4 – Temperatura média na Tocha durante os 7 dias no 
armazém 
 
 
 
 
